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（2009年11月27日受理）
米は精白してから我々の食卓に上るが、精白米は胚芽、
アリューロン層や外皮などが米糠として玄米から除去さ
れたものである。米糠中には植物性ステロール、トリテ
ルペンアルコール、フェルラ酸がエステル結合したγオ
リザノールや GABAなどの生理活性作用を持つ成分が
多く含まれている。しかし、実際にはこの米糠の有効利
用は十分ではなく、国内の米糠廃棄量は年間100万トンに
も及ぶ。また、精白米を研ぐ際に排出される洗米排水に
は多量の有機物が含まれており、水圏環境にも負荷を与
えている。我々は米糠の新たな有効利用を考え、米糠中
に含まれるγオリザノールに着目して研究を進めた。
これまでの検討によってマウスに米糠やγオリザ
ノールを投与すると脂質・糖質代謝が改善され、以下に
示すように 2型糖尿病予防など生活習慣病に効果を示す
ことが明らかとなった。γオリザノールは図-1の一般構
造式（R1はヒドロキシ基を示し、R2はヒドロキシ基、
メトキシ基あるいはアルコキシ基を示し、R3はトリテル
ペンを示す）で表される化合物であり、米糠中に多く含
まれる成分である。
東京海洋大学、東京大学大学院獣医薬理学教室との共
同研究でγオリザノールには抗炎症作用があり??、アレ
ルギーや炎症性大腸炎に効果があることが明らかとなっ
た???。これらについては、既に化粧品として製品化が成
功している。さらに、アルコール性肝炎の予防や改善に
も効果があることも最近の研究で明らかとなった??。イ
ンスリン抵抗性を改善する作用のあるサイトカインとし
てアディポネクチンなどが発見され、その抗糖尿病作用
に注目が集まっている??。筆者らは米糠成分のγオリザ
ノールをマウス脂肪細胞 3T3-L1細胞に投与するとア
ディポネクチン分泌を著しく促進することを見出し
た??。
今の世界的な魚類養殖では、大量の高エネルギー飼料
を投与して早期出荷を目指しているが、これが水圏環境
に負荷をかけていることが世界レベルで問題となってい
る。また、養殖魚は天然魚に比べて筋肉の脂質含量が多
いことが大きな欠点とされているが、その傾向に拍車が
かかりつつあるのが現状である。こうした過剰な脂質の
蓄積は消費時の風味を損なうだけではなく、貯蔵時の脂
質劣化が原因となって品質の低下を加速することが明ら
かにされている。さらに、かなり高純度な栄養素を含む
飼料を大量給餌することは、将来の食糧問題が叫ばれる
中、食資源を浪費しているとも言える。また、魚類養殖
による窒素やリンによっても水圏環境の負荷は以前のレ
ベルより悪化しつつある。一方、我が国では消費者の嗜
好がより安全でおいしい商品を強く求めるため、諸外国
や以前の‘量’を確保する養殖ではなく、‘質’の向上が強
く求められるようになってきた。しかしながら、餌料効
率や歩留まりなど経済的な観点との間に大きなジレンマ
が生じており、現実的な対策が行われていないのが現状
である。
また、養殖される魚種は食性が動物食のものが多いが、
動物性食魚種は一般に糖質よりアミノ酸からエネルギー
を生み出す傾向が強いとされる。したがって、脂肪酸や
糖からのエネルギー生産を促進することができれば、ア
ミノ酸の節約すなわちタンパク質の蓄積を促すことにつ
ながり、さらに良質なタンパク質源としての養殖魚を得
ることができる。このような背景のもと、γオリザノール
による哺乳類脂質代謝亢進作用に着目し、魚類の脂質代
謝制御法の確立が可能となると考えた。そこで、食品廃
棄物である洗米糠や脱脂穀類糠を利用した養殖魚の高品
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図-１ γオリザノールの一般構造式
質化を目指した。
3種類の濃度の異なるγオリザノール含有の配合飼料
を作製し、ニジマスに投与した。その結果、いずれの濃
度のγオリザノール投与区でも体重の増加傾向が見ら
れ、実験開始 2ヶ月後では、コントロールに比べて有意に
体重が増加した。さらにγオリザノールを含んだ飼料を
給餌した区では脂質含量が下がり、タンパク質含量が増
加することが明らかとなった。すなわち、γオリザノール
がニジマスのタンパク質固定を亢進し、歩留まりを高め
ることが明らかとなった。このことは、少ない飼料で速
やかに出荷できることを意味し、飼料の節約や環境負荷
の軽減につながるものと考えられた。また、我々と坂本
飼料株式会社との共同研究によって、ブリでも同様の効
果が確認された。魚類でも哺乳類と同様に、γオリザノー
ルが脂肪細胞からのアディポネクチンの分泌を高め、脂
肪酸や糖質の燃焼を促進してタンパク質節約効果を示し
たものと考えられる。
以上の結果から、γオリザノールを投与することに
よって、飼料中の脂質・糖質が効果的に体細胞に取り込
まれてエネルギー生産に用いられ、結果的に筋肉中のタ
ンパク質含量が増加することが明らかとなった。さらに、
比重の大きいタンパク質が蓄積されることによって、体
重も重くなることが明らかとなった。試料中に含まれる
脂質および糖質の効率的な代謝が促進され、飼料の魚体
への転換効率が高まることが明らかとなった（図-2）。
さらにこれらの検討から、魚類は哺乳類に比べてγオ
リザノールをより積極的に吸収・蓄積することが明らか
になった。一般に、哺乳類ではγオリザノールは腸管か
ら吸収されにくく、全身には回りにくい。一方、魚類の
場合は、吸収量も蓄積量も哺乳類に比べて数千倍に達し、
筋肉にも多くのγオリザノールが蓄積されることが明
らかとなった（PCT/JP2009/001228、特願2008-077700
「魚類を用いた植物生理活性物質の濃縮・蓄積方法」）。
これまでの我々の検討によると、体重60kgの成人では 1
日当たり 9mg程度のγオリザノールを摂取することに
よって生活習慣病予防効果が期待できることが明らかと
なっている。上述の技術によって養殖魚では通常の食事
で消費される筋肉100g当たり約10mgのγオリザノー
ルが蓄積されるため、この養殖魚を毎日食べることに
よって生活習慣病を予防できることになる。また、我々
が別途開発した濃縮法 (PCT WO2009/116264、特願
2008-73390「健康機能成分を吸着・濃縮した乾燥脱脂穀
類糠、該糠から調整した健康機能成分の濃縮物、および
それらの製造方法」）によってγオリザノールの濃縮が
可能であることから、さらに高濃度にγオリザノールを
蓄積した養殖魚を作出することも可能である。この方法
を用いれば魚類飼料だけではなく、様々な家畜の飼料に
適用でき、ヒトを対象とした健康機能性を考慮した畜肉
等の開発にもつながるものと期待される（PCT
 
WO2006/013750「脂質代謝調節作用を有する食品素材、
健康食品、動物飼料及び動物の飼育方法」）。一方、γオリ
ザノールはフェノール性のヒドロキシ基を持っており、
抗酸化性を持つ。ブリなどでは貯蔵に伴って血合肉が緑
色に変色し、商品価値が著しく低下することが問題と
なっているが、γオリザノールを蓄積した魚肉ではこの
変色も効果的に抑制されることが明らかとなった（特願
2009-186267「ブリ類の肉類変色防止方法」）。
このようにγオリザノールを養魚飼料として用いる
ことにより、未利用資源の有効利用、飼料効率の向上だ
けではなく、健康機能性の付与などにより、養殖魚の高
品質化に貢献できると考えられ、養殖魚餌料の新たな原
料として大きく期待される。
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Research for physiological functions of rice bran and modulation of fish lipid metabolism for producing high-quality culture fish
 
Reiko NAGASAKA and Hideki USHIO
 
It is generally accepted that amount and balance of lipid and carbohydrate,not only protein,in feed
 
affect feed utilization and protein retention of culture fish. They are,then,fed with high energy feed,
causing high cost for aquaculture,loss of food resources,deterioration of meat quality because of lipid
 
oxidation and ecological despoliation. Control of lipid and carbohydrate metabolisms in culture fish
 
will enable us to manipulate feed utilization of culture fish more efficiently. The aim of this study is to
 
reveal lipid and carbohydrate metabolisms in fish and establish methods for quality improvement of
 
culture fish using phytosteryl hydroxycinnamate esters,such asγoryzanol (ORZ).
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